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DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industriale 
di STMICROELECTRONICS S.R.L. 
di nazionalita italiana, 

con sede a 20041 AGRATE BRIANZA (MILANO) - VIA C. OLIVETTI, 2 
Inventori: LASALANDRA Ernesto, PASOLINI Fabio 

28 FEB. 2003 10 2 0 03 A Q 0 0 1 4 2 

La presente invenzione si riferisce ad un disposi- 
tive* inerziale multidirezionale a soglia multipla. 5j 

Sono noti dispositivi inerziali multidirezionali csj 
(inertial switches) che rilevano le accelerazioni dovu- Jp 
te a forze agenti lungo almeno due direzioni indipen- (J> ^ 
denti e forniscono un segnale di riconoscimento quando p§ 1| 
le component! di una forza secondo una di tali direzio- 
ni indipendenti supera una prefissata soglia. In parti- 
colare, sono attualmente disponibili dispositivi iner- 
ziali basati su sensori inerziali micro-elettro- 
meccanici o sensori inerziali MEMS (dall ' inglese "Mi- 
cro-Electro-Mechanical System) ; vantaggiosamente, i 
sensori inerziali MEMS hanno alta sensibilita, ingombro 
contenuto e, soprattutto, consumi praticamente trascu- 
rabili . 

Come e noto, un sensore inerziale MEMS comprende 
un corpo fisso e una massa mobile, fra loro collegati 
mediante element! elastici di sospensione, che consen- 
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tono un movimento relativo della massa mobile rispetto 
al corpo fisso secondo prefissati gradi di liberta, ro- 
tatori o traslatori. Di conseguenza, una forza agente 
sul sensore inerziale (o, in modo equivalente, 
1' accelerazione dovuta all' applicazione di tale forza) 
causa uno spostamento della massa mobile rispetto al 
corpo fisso in accordo con i gradi di liberta consenti- 
ti dagli elementi elastici di sospensione. Inoltre, a 
tali gradi di liberta corrispondono rispettivi assi 
preferenziali di rilevamento del sensore inerziale: in 
pratica, lo spostamento della massa mobile rispetto al 
corpo fisso e massimo quando la direzione di una forza 
(o di un momento, nel caso di sensori rotazionali) a- 
gente sul sensore e diretta parallelamente a un asse 
pref erenziale di rilevamento. 

Normalmente, un dispositivo inerziale multidire- 
zionale puo comprendere un sensore inerziale MEMS aven- 
te almeno due gradi di liberta traslatori (e quindi due 
assi preferenziali di rilevamento), oppure almeno due 
sensori aventi un grado di liberta traslatorio e ri- 
spettivi assi preferenziali di rilevamento non coinci- 
dent! e pref eribilmente ortogonali. Come accennato in 
precedenza, un impulso di r iconoscimento viene generato 
ogni volta che la componente di un' accelerazione secon- 
do uno degli assi preferenziali di rilevamento supera 
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una soglia prefissata. Inoltre, la soglia e preferibil- 
mente la stessa per tutti gli assi. 

I dispositivi inerziali noti soffrono pero di al- 
cune limitazioni. E infatti evidente che un forza o, in 
modo equivalente, 1' accelerazione causata da tale for- 
za, pur avendo intensita superiore alia soglia prefis- 
sata, puo non essere rilevata se la sua direzione si 
discosta signif icativamente dagli assi pref erenziali di 
rilevamento. In questo caso, le componenti di tale ac- 
celerazione lungo gli assi pref erenziali di rilevamento 
possono essere tutte minori della soglia prefissata. 

Per maggiore chiarezza, si faccia rif erimento alia 
figura 1, in cui sono illustrati un primo e un secondo 
asse pref erenziale di rilevamento X, Y di un dispositi- 
vo inerziale bidirezionale, qui non mostrato, compren- 
dente ad esempio due sensori inerziali MEMS lineari (a- 
venti cioe un grado di liberta traslatorio) ; per en- 
trambi gli assi pref erenziali di rilevamento e fissata 
una stessa soglia S. La figura 1 mostra, inoltre, 
un' accelerazione avente modulo A maggiore della soglia 
S e formante un angolo a con il primo asse preferenzia- 
le di rilevamento X. Le componenti dell ' accelerazione 
lungo gli assi pref erenziali di rilevamento, qui indi- 
cate con A x , A Y , sono pari a: 
A x = A cos a 
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A Y = A cos (90° - a) 

Nel caso piu sfavorevole, a cui si riferisce la 
figura 1, l'angolo a misura 45°, per cui si ha: 
A x = A Y = A/V2 

E quindi evidente che 1' accelerazione non viene 
rilevata se: 

A < S>/2 = S * 1.41 

In altre parole, il rilevamento di 

un' accelerazione diretta pud fallire anche se il modulo 
dell' accelerazione e considerevolmente maggiore della <n 



CN 



soglia S. TD_g 

D'altra parte, in moltissimi casi il semplice ab- 
bassamento della soglia S non e soddisf acente, in quan- 
to verrebbero rilevati anche disturbi di modesta inten- 
sita; e anche la ricostruzione del valore esatto 
dell' accelerazione mediante elaborazione analogica dei 
segnali forniti dai sensori inerziali non sarebbe ac- 
cettabile, perche comporterebbe un assorbimento di po- 
tenza tale da annullare il risparmio dovuto all'uso di 
sensori inerziali MEMS. 

Scopo della presente invenzione e superare le li- 
mitazioni descritte, migliorando il rilevamento delle 
forze e/o delle accelerazioni a cui il dispositivo i- 
nerziale e sottoposto. 

Secondo la presente invenzione viene realLg&%£.©8 «^ 
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dispositivo inerziale multidirezionale a soglia multi- 
pla, come definito nella rivendicazione 1. 

Per una migliore comprensione dell' invenzione, ne 
viene ora descritta una forma di realizzazione, a puro 
titolo di esempio non limitativo e con riferimento ai 
disegni allegata., nei quali: 

- la figura 1 illustra grafici relativi a grandez- 
ze presenti in un dispositivo inerziale noto; 

- la figura 2 e una vista schematica in pianta 
dall'alto di un sensore inerziale noto; e <n 

- la figura 3 illustra uno schema a blocchi sem- J§ ^ 
plificato relativo a un dispositivo inerziale secondo 



la presente invenzione; 

. - la figura 4 illustra grafici relativi a grandez- 
ze presenti nel dispositivo inerziale di figura 3; e 

- la figura 5 mostra una vista in pianta 
dall'alto, parzialmente sezionata, di un apparecchio 
elettronico portatile incorporante il dispositivo iner- 
ziale di figura 3. 

In figura 2, e illustrato per maggiore chiarezza 
un sensore inerziale 1, di tipo noto, avente un asse 
pref erenziale di rilevamento A. In dettaglio, il senso- 
re inerziale 1 comprende uno statore 2 e un massa mobi- 
le 3, fra loro collegati mediante molle 4 in modo che 
la massa mobile 3 possa traslare parallelamente al pri- 
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mo asse pref erenziale di rilevamento A. 

Lo statore 2 e la massa mobile 3 sono provvisti di 
una pluralita di primi e secondi elettrodi statorici 
5' , 5" e, rispettivamente, di una pluralita di elettro- 
di mobili 6. Ogni elettrodo mobile 6 e compreso fra due 
rispettivi elettrodi statorici 5' , 5", ai quali e par- 
zialmente affacciato; di conseguenza, ciascun elettrodo 
mobile 6 forma con i due elettrodi f issi 5' , 5" adia- 
centi un primo e, rispettivamente, un secondo condensa- 
tore a facce piane e parallele. Inoltre, tutti i primi 
elettrodi statorici 5' sono collegati a un primo termi- 
nale statorico la e tutti i secondi elettrodi statorici 
5" sono collegati a un secondo terminale statorico lb, 
mentre gli elettrodi mobili 6 sono collegati a massa. 
Dal punto di vista elettrico, quindi, il sensore iner- 
ziale .1 e schematizzabile mediante un primo e un secon- 
do condensatore equivalente 8, 9 (qui illustrati con 
linea a tratteggio) , aventi primi terminali collegati 
al primo e, rispettivamente, al secondo terminale sta- 
torico la, lb e secondi terminali collegati a massa. 
Inoltre, il primo e il secondo condensatore equivalente 
8, 9 hanno capacita variabile e correlata alia posizio- 
ne relativa della massa mobile 3 rispetto al rotore 2; 
in particolare, la capacita dei condensatori equivalen- 
ti 8, 9 a riposo sono uguali e presentano uno sbilan- 
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ciamento in presenza di un'accelerazione orientata se- 
condo l'asse pref erenziale di rilevamento (in questo 
caso, il primo asse X) . 

Secondo quanto illustrate* in figura 3, un disposi- 
tive* inerziale multidirezionale secondo la presente in- 
venzione, indicato nel suo complesso con il numero di 
riferimento 10, comprende un primo e un secondo sensore 
inerziale 11, 12, accoppiati a un primo e, rispettiva- 
mente, a un secondo stadio di trasduzione 14, 15, e 



uno stadio di comparazione 16. jo 

I sensori inerziali 11, 12 sono sensori linear! a || 

733 Jg 

sbilanciamento capacitivo, realizzati con tecnologia < 



MEMS, del tipo descritto in precedenza con riferimento 
alia figura 1. In particolare, il primo e il secondo 
sensore inerziale 11, 12 hanno un primo e, rispettiva- 
mente, un secondo asse pref erenziale di rilevamento X, 
Y fra loro ortogonali, formanti assi pref erenziali di 
rilevamento del dispositivo inerziale 10. 

Gli stadi di trasduzione 14, 15 comprendono cia- 
scuno un convertitore C-V 17, un filtro 18, un nodo 
sottrattore 19 e un raddrizzatore 20. 

Piu in dettaglio, il convertitore C-V 17 del primo 
stadio di trasduzione 14, di per se noto, e basato su 
un circuito integratore di carica diff erenziale e ha 
ingressi collegati al primo e al secondo terminale sta- 



SI 
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torico 11a, lib del primo sensore inerziale 11. In pra- 
tica, il convertitore C-V 17 del primo stadio di tra- 
sduzione 14 legge lo sbilanciamento ' capacitivo AC X del 
primo sensore inerziale 11 e fornisce su una propria 
uscita 17a un primo segnale di accelerazione A x , corre- 
late alia componente di un' accelerazione A diretta se- 
condo il primo asse pref erenziale di rilevamento X e 
dovuta a forze agenti sul primo sensore inerziale 11 
(si veda anche la figura 4). L'uscita 17a del converti- 
tore C-V 17 e inoltre collegata a un ingresso non in- 
vertente del nodo sottrattore 19. 

II filtro 18, di tipo passa-basso, e collegato fra 
1' uscita 17a del convertitore C-V 17 e un ingresso in- 
vertente 19a del nodo sottrattore 19; in pratica, il 
filtro 18 estrae la componente continua del primo se- 
gnale di accelerazione A x e fornisce in uscita un primo 
segnale di accelerazione statica A XS / correlato alle so- 
le accelerazioni dirette secondo il primo asse prefe- 
renziale di riferimento X e dovute a forze costanti, 
come la forza di gravita. 

II nodo sottrattore 19 ha un' uscita collegata al 
raddrizzatore 20 e fornente un primo segnale di accele- 
razione dinamica A XD , correlato alle sole accelerazioni 
dirette secondo il primo asse pref erenziale di riferi- 
mento X e dovute a forze variabilis In pratica, il 



sottrattore 19 determina il primo segnale di accelera- 
zione dinamica A XD sottraendo il primo segnale di acce- 
lerazione statica A xs dal primo segnali di accelerazione 
A x . 

II raddrizzatore 20 e collegato fra l'uscita del 
nodo sommatore 19 e lo stadio di comparazione 16; inol- 
tre, un'uscita del raddrizzatore 20 forma un'uscita 14a 
del primo stadio di trasduzione 14 e fornisce il valore 
assoluto |A XD I del primo segnale di accelerazione dina- 
mica A XD - 

Nel secondo stadio di trasduzione 15, il converti- 
tore C-V 17, il filtro 18, il nodo sottrattore 19 e il 
raddrizzatore 20 sono collegati fra loro come sopra de- 
scritto a proposito del primo stadio di trasduzione 14. 
Inoltre, il convertitore C-V 17 del secondo stadio di 
trasduzione 15 ha ingressi collegati al primo e al se- 
condo terminale statorico 12a, 12b del secondo sensore 
inerziale 12. In pratica, il convertitore C-V 17 del 
secondo stadio di trasduzione 15 legge lo sbilanciamen- 
to capacitivo AC Y . del secondo sensore inerziale 12 e 
fornisce sulla propria uscita 17a un secondo segnale di 
accelerazione A Y , correlato alia componente di 
un' accelerazione A diretta parallelamente al secondo 
asse pref erenziale di rilevamento Y e dovuta alle forze 
agenti sul primo sensore inerziale 11 (figura 4) . Inol- 



tre, il filtro 18 e il nodo sottrattore 19 forniscono 
un secondo segnale di accelerazipne statica A ys e, ri- 
spettivamente, un secondo segnale di accelerazione di- 
namica A YD , correlati alle accelerazioni dirette paral- 
lelamente al secondo asse pref erenziale di rilevamento 
Y e dovute alle forze costanti e, rispettivamente, va- 
riabili agenti sul secondo sensore inerziale 12; il 
raddrizzatore 20, la cul uscita forma un'uscita 20b del 
secondo stadio di trasduzione 15, fornisce il valore 
assoluto |A YD I del primo segnale di accelerazione dina- 
mica A YD - 

Lo stadio di comparazione 16 comprende un primo 
comparatore di soglia superiore 21, un secondo compara- 
tore di soglia superiore 22, un primo comparatore di 
soglia inferiore 23, un secondo comparatore di soglia 
inferiore 24, e un circuito logico di uscita 27, avente 
una porta AND 29 e una porta OR 30 a tre ingressi. 

In dettaglio, il primo comparatore di soglia supe- 
riore 21 e il primo comparatore di soglia inferiore 23 
hanno rispettivi ingressi collegati all' uscita 14a del 
primo stadio di trasduzione 14 e ricevono percio il va- 
lore assoluto |A XD I del primo segnale di accelerazione 
dinamica A XD ; il secondo comparatore di soglia superiore 
22 e il secondo comparatore di soglia inferiore 24 han- 
no invece rispettivi ingressi collegati all' uscita 15a 



del secondo stadio di trasduzione 15, in modo da rice- 
vere il valore assoluto |A XY I del secondo segnale di ac- 
celerazione dinamica A YD - Inoltre, il primo e il secondo 
comparatore di soglia superiore 21, 22 hanno uscite 
collegate a un primo e, rispettivamente, a un secondo 
ingresso 30a, 30b della porta OR 30, mentre il primo e 
il secondo comparatore di soglia inferiore 23, 24 hanno 
uscite collegate a un primo e, rispettivamente, un se- 
condo ingresso 29a, 29b della porta AND 29; l'uscita 
della porta AND 29 e collegata a un terzo ingresso 30c 
della porta OR 30 e l'uscita della porta OR 30 forma 
un'uscita 10a del dispositivo inerziale 10 e fornisce 
un seanale di r iconoscimento R. 

Il primo comparatore di soglia superiore 21 e il 
primo comparatore di soglia inferiore 23 forniscono in 
uscita rispettivamente un primo e un secondo segnale di 
superamento soglia SX H , SX L . In particolare, il primo e 
il secondo segnale di superamento soglia SX H , SX L vengo- 
no posti a un primo valore logico (alto) , quando il va- 
lore assoluto IAxdI del primo segnale di accelerazione 
dinamica A XD e maggiore di una prima soglia superiore X H 
e, rispettivamente, di una prima soglia inferiore X L , 
che e piu bassa della prima soglia superiore X H (si ve- 
da anche la figura 4); e a un secondo valore logico 
(basso) in caso contrario. 
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II secondo comparatore di soglia superiore 22 e il 
secondo comparatore di soglia inferiore 24 forniscono 
in uscita rispettivamente un terzo e un quarto segnale 
di superamento soglia SY H , SY L . II terzo segnale e il 
quarto segnale di superamento soglia SY H , SY L vengono 
posti al primo valore logico (alto), quando il valore 
assoluto |A YD I del secondo segnale di accelerazione di- 
namica A YD e maggiore dr una seconda soglia superiore Y H 
e, rispettivamente, di una seconda soglia inferiore Y L , 
che e piu bassa della seconda soglia superiore Y H ; e al 
secondo valore logico (basso) in caso contrario. 

II circuito logico di uscita 27, quindi, implemen- 
ta la sequente funzione combinatoria : 

R = SX H OR SY h OR (SX l AND SY L ) . 

In pratica, il segnale di riconoscimento viene po- 
sto al primo valore logico (alto) quando si verifica 
almeno una delle seguenti condizioni: 

- il valore assoluto |A XD I del primo segnale di 
accelerazione dinamica A XD e maggiore della prima so- 
glia superiore X H ; 

- il valore assoluto |A YD | del secondo segnale di 
accelerazione dinamica A YD e maggiore della seconda so- 
glia superiore Y H ; e 

- il valore assoluto |A XD I del primo segnale di ac- 
celerazione dinamica A XD e il valore assoluto |A YD | de 



secondo segnale di accelerazione dinamica A YD sono mag- 
giori della prima soglia inferiore X L e, rispettivamen- 
te, della seconda soglia inferiore Y L . 

In caso contrario, il segnale di riconoscimento R 
e posto al secondo valore logico (basso) . 

Pertanto, il rilevamento di una accelerazione do- 
vuta a una forza agente sul dispositivo inerziale 10 e 
associato al primo valore logico del segnale di ricono- 
scimento R. 

Nella preferita forma di attuazione descritta (fi- 
gura 4), la prima e la seconda soglia X H , Y H sono uguali 
fra loro e la prima e la seconda soglia inferiore X L/ Y L 
sono nrruali fra- loro; inoltre, il rapporto fra la so- 
glia superiore X H e la prima soglia inferiore X L e il 
rapporto fra la seconda soglia superiore Y H e la se- 
conda soglia inferiore Y L sono sostanzialmente pari a 
1/V2 . La prima e la seconda soglia superiore X H , Y H 
rappresentano il minimo valore assoluto che una accele- 
razione deve avere per poter essere rilevata, quando e 
diretta parallelamente al primo o al secondo asse pre- 
ferenziale di rilevamento X, Y. 

In pratica, le componenti di accelerazione dinami- 
ca secondo ciascuno degli assi pref erenziali di rileva- 
mento X, Y sono confrontate con una rispettiva soglia 
superiore (X H , Y H ) e una rispettiva soglia inferiore 
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(X L , Y L ) . Se in almeno uno dei due casi la soglia supe- 
riore viene superata, il dispositivo inerziale 10 rile- 
va comunque un' accelerazione e dunque l'azione di una 
forza; diversamente, 1' accelerazione viene riconosciuta 
se le componenti dirette parallelamente agli assi pre- 
ferenziali di rilevamento X, Y sono contemporaneamente 
maggiori delle rispettive soglie inferiori. 

Nella preferita frirma di attuazione descritta, in 
particolare, un' accelerazione A (figura 4) formante un 
angolo di 45° con gli assi pref erenziali di rilevamento 
X, Y e valore assoluto superiore alia prima e alia se- 
conda soglia superiore X H/ Y H viene sempre rilevata, 
mentr-e un' accelerazione avente valore assoluto inferio- 
re alia prima e alia seconda soglia inferiore X L , Y L 
non viene mai rilevata. Inoltre, il massimo errore 
possibile (ossia la il massimo valore assoluto per cui 
il rilevamento puo fallire) si verifica in presenza 
delle accelerazioni A', A" di figura 4. Nel caso 
dell' accelerazione A' , indicando con |A ERR | il massimo 
errore possibile, si ha: 

K™\ = + Y H = ^ + X H - ^h/V^) 2 + X 2 R 

|A ERR | = X H V3/2 - X H * 1,22 

Come risulta chiaramente da quanto sopra descrit- 
to, il dispositivo inerziale secondo 1'invenzione per- 
mette vantaggiosamente di migliorare l'efficienza di 



rilevamento delle accelerazioni e di ridurre in modo 

consistente il massimo errore che puo essere commesso . 

Grazie all' impiego di due soglie per ogni asse prefe- 

renziale di rilevamento, e infatti possibile rilevare 

accelerazioni con direzioni signif icativamente diverse 

dagli assi pref erenziali di rilevamento, anche quando 

nessuna delle soglie superiori viene raggiunta. 

II dispositivo inerziale descritto, inoltre, e 

particolarmente adatto a essere impiegato come disposi- 5 

tivo di riattivazione da stand-by in apparecchi elet- 

tronici portatili, quali telefoni cellulari o calcola- g S 

ID J 

tori palmari . Al fine di minimizzare i consumi e cosi O 



aumentare 1 ' autonomia , tali apparecchi venqono infatti 
posti in stand-by dopo un periodo di inattivita. Con 
riferimento alia figura 5, un apparecchio elettronico 
portatile 30 (qui un telefono cellulare) incorporante 
il dispositivo inerziale 10 secondo l'invenzione puo 
essere automaticamente riportato nello stato attivo ap- 
pena viene rilevato un movimento ossia quando il segna- 
le di riconoscimento R si porta al primo valore logico 
(ad esempio, quando 1 ' apparecchio viene afferrato da un 
utente) . Vantaggiosamente, i segnali di accelerazione 
dinamica A XD , A YD forniti dagli stadi di trasduzione 14, 
15 del dispositivo inerziale 10 sono correlati alle so- 
le accelerazioni dovute a forze variabili e, in prati- 



m 
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ca, sono diversi da zero soltanto quando 1' apparecchio 
30 viene mosso, in particolare quando viene impugnato 
per essere utilizzato. Si noti che, poiche 
1' apparecchio 30 pud essere variamente orientato sia 
durante l'uso, sia quando non viene impiegato, non ne- 
cessariamente le componenti della forza di gravita lun- 
go gli assi pref erenziali .di rilevamento X, Y sono sem- 
pre costanti e possono : ' essere non nulle anche quando 
1' apparecchio 30 non viene mosso. Tuttavia, finche 
1' apparecchio 1 rimane in quiete, la forza di gravita 
fornisce contributi costanti ai segnali di accelerazio- o 



ne A x , A Y , ma contributo nullo ai segnali di accelera- ^ 



— ~. ~. tr. -1 -' — - m ,~> ~. 7\ . . . T, - r, v. r-1 <- -! v. tr o o 1 ' r- -> -- o V, -? ^> "3 r». 
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viene mosso, anche la forza di gravita puo fornire un 
contributo ai segnali di accelerazione dinamica A XD , 
A YD , in quanto pud variare 1' orientazione degli assi 
pref erenziali di riconoscimento X, Y rispetto alia ver- 
ticale (ossia rispetto alia direzione della forza di 
gravita). Dunque, il movimento dovuto all ' intervento 
dell'utente viene rilevato in modo precise 

Inoltre, e vantaggioso 1'impiego di sensori iner- 
ziali di tipo MEMS, che sono estremamente sensibili, 
hanno ingombro ridotto, possono essere realizzati a co- 
st! relativamente bassi e, soprattutto, hanno cons 
praticamente trascurabili . 



- 17 - 




Risulta infine evidente che al dispositivo de- 
scritto possono essere apportate modifiche e varianti, 
senza uscire dall' ambito della presente invenzione. 

In particolare, il dispositivo di attivazione 10 
potrebbe avere un terzo asse pref erenziale di rileva- 
mento, non paralleio e pref eribilmente ortogonale ai 
primi due, e comprendere un sensore inerziale e uno 
stadio di trasduzione per rilevare le accelerazioni pa- 
rallele a tale terzo asse. Inoltre, e possibile utiliz- ^ 
zare un unico sensore inerziale con piu grado di liber- ^ 
ta, in luogo di una pluralita di sensori inerziali con || 
un unico grado di liberta. ^ < 



trasduzione, collegabile in sequenza alle uscite dei 
sensori inerziali (o del sensore inerziale) mediante un 
multiplexer; in questo caso, i segnali forniti in se- 
quenza dallo stadio di trasduzione, relativi a diversi 
assi pref erenziali di rilevamento, possono essere tern- 
poraneamente memorizzati in un registro e quindi forni- 
ti a un istante prefissato alio stadio di comparazione 
16. 
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RIVENDICAZIONI 
1. Dispositivo inerziale multidirezionale avente 
una pluralita di assi pref erenziali di r ilevamento (X, 
Y) e comprendente : 

mezzi sensori inerziali (11, 12), sensibili ad ac- 
celerazioni dirette parallelamente a detti assi prefe- 
renziali di rilevamento (X, Y) ; 

mezzi di trasduziohe (14, 15) , accoppiati a detti 
mezzi sensori inerziali (11, 12) e fornenti una plura- 
lity di segnali di accelerazione (|A XD I, |A YD I) correla- 
ti ciascuno a un' accelerazione parallela a un rispetti- 
vo detto asse pref erenziale di rilevamento (X, Y) ; 

o r i m i m^zzi Hi r.onf rontn f 2 1 24, 30). collecrati a 
detti mezzi di trasduzione (14, 15) e fornenti un pre- 
fissato valdre logico (R, alto) quando almeno uno di 
detti segnali di accelerazione (|A XD |, I A YD | ) e maggio- 
re di una rispettiva soglia superiore (X H , Y H ) ; 
caratterizzato dal fatto di comprendere : 
secondi mezzi di confronto (22, 23, 29), collegati 
a detti mezzi di trasduzione (14, 15) e a detti primi 
mezzi di confronto (21, 24, 30) per fornire detto pre- 
fissato valore logico (R, alto) quando ciascuno di det- 
ti segnali di accelerazione (|A XD I/ |A YD |) e maggiore di 
una rispettiva soglia inferiore (X L , Y L ) , che e minore 
della rispettiva soglia superiore (X H , Y H ) . 
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2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, carat- 
terizzato dal fatto che detti primi mezzi di confronto 
(21, 24, 30) comprendono, per ciascun detto asse prefe- 
renziale di rilevamento (X, Y) , un rispettivo primo 
comparatore (21, 24) , avente una rispettiva detta so- 
glia superiore (X H , Y H ) e ricevente un rispettivo detto 
segnale di accelerazione (|A XD I/ |A YD I), e almeno una 
prima porta logica (30)7 collegata a ciascun primo com- 
paratore (21, 24) . 

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, carat- 
terizzato dal fatto che detti second! mezzi di confron- 
to (22, 23, 29) comprendono, per ciascun detto asse 
pref erenziale di rilevamento (X, Y) , un rispettivo se- 
condo comparatore (22, 23) , avente una rispettiva detta 
soglia inferiore (X L , Y L ) e ricevente un rispettivo det- 
to segnale di accelerazione (|A xd Ia IA yd I)/ e almeno una 
seconda porta logica (29) , collegata a ciascun secondo 
comparatore (22, 23). 

4 . Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che det- 
te soglie superiori (X H , Y H ) sono fra loro uguali (X H , 
Y H ) e dette soglie inferiori (X L , Y L ) sono fra loro u- 
guali. 

5. Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che il 



rapporto fra la soglia superiore (X H , Y H ) e la soglia 
inferiore (X L/ Y L ) corrispondenti a uno stesso di detti 
assi pref erenziali di riferimento (X, Y) e sostanzial- 
mente pari a 

6. Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che det- 
ti mezzi sensori inerziali (11, 12) comprendono almeno 
un sensore micro-elettro-meccanico a sbilanciamento ca- 
pacitivo . 

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 6, carat- 
terizzato dal fatto che detti mezzi sensori inerziali 
(11, 12) comprendono un sensore micro-elettro-meccanico 
a sbilanciamento capacitivo per ciascuno di detti assi 
pref erenziali di rilevamento (X, Y) . 

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 6 o 7, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di trasduzione 
(14, 15) comprendono almeno un convertitore C-V (17), 
collegabile a detto almeno un sensore micro-elettro- 
meccanico (11, 12), un nodo sottrattore (19), avente un 
ingresso non invertente collegato a un'uscita di detto 
convertitore C-V (17) e un ingresso invertente, un fil- 
tro (18), collegato fra detta uscita di detto converti- 
tore C-V (17) e detto ingresso invertente di detto nodo 
sottrattore (19), e un raddrizzatore (20) collegato a 
un'uscita di detto nodo sottrattore (19) e fornente al& 



meno un rispettivo detto segnale di accelerazione 

(IAxdI, IAydD- 

9. Apparecchio elettronico portatile comprendente 
un dispositivo di riattivazione da stand-by, caratte- 
rizzato dal fatto che detto dispositivo di riattivazio- 
ne da stand-by comprende un dispositivo inerziale mul- 
tidirezionale (10) realizzato secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni 1-8". 

10. Metodo per rilevare lo stato di moto di un di- 
spositivo, comprendente le fasi di : 

generare una pluralita di segnali di accelerazione 
(|A XD I/ IAydI) correlati ciascuno a un' accelerazione pa- 
rallela a un rispettivo asse pref erenziale di rileva- 
mento (X, Y) ; e 

fornire un prefissato valore logico (R, alto) 
quando almeno uno di detti segnali di accelerazione 
( Axd / A YD ) e maggiore di una rispettiva soglia superiore 
(X H , Y H ) ; 

caratterizzato dal fatto di comprendere la fase di 
fornire un prefissato valore logico (R, alto) 
quando ciascuno di detti segnali di accelerazione (A X d/ 
A yd ) e maggiore di una rispettiva soglia inferiore (X L , 
Y L ) , che e minore della rispettiva soglia superiore (X H , 
Y H ) - 

11. Metodo secondo la rivendicazione 10, caratte- 
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rizzato dal fatto che dette soglie superiori (X H , Y H ) 
sono fra loro uguali (X H , Y H ) e dette soglie inferiori 
(X L , Y L ) sono fra loro uguali. 

12. Metodo secondo la rivendicazione 10 o 11, ca- 
ratterizzato dal fatto che il rapporto fra la soglia 
superiore (X H , Y H ) e la soglia inferiore (X L , Y L ) corri- 
spondenti a uno stesso di detti assi pref erenziali di 
riferimento (X, Y) e sostanzialmente pari a 1A/2 . 

13. Dispositivo inerziale multidirezionale, so- 
stanzialmente come descritto con riferimento alle figu- 
re annesse. 

p.i.: STMICROELECTRONICS S.R.L. 
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